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Tube a rayons X de type a reflexion. 



(5^ a. Tube d rayons X de type d r^fiexton. 

b. Tube ^ rayons X caract6risd en ce qu'il comprend une 
enveloppe sous vide 3, une photocathode 1, une lentille §lec- 
tronique 4 destined d focaliser un mince faisceau d'^fectrons 
11 sur une cible 5 de type h reflexion produlsant les rayons K 
une anode 7 relide d la cible 5 et dont une partie est shu^e d 
rext&ieur de Tenveloppe 3 pour le refroidissement et une 
fenfitre de beryllium 6 transparente aux rayons X. 

a Le tube selon {Invention s'applique d la production dim-. 
pulsions de rayons X tris puissantes et trds courtes. 
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" Tube a rayons X de type areflexlon 

L*invention concerne un tube a rayons 
X de type a reflexioni capable de produire une impulsion 
5 de rayons X a tres grande puissance et de duree extreme- 
ment courte. 

Dans un tube a rayons X classique, 
les rayons X sont produits en elevant la temperature de 
la cathode au moyen d*un element de chauffage, pour pro- 

10 dulre 1 'emission thermoionique des electronsi en formant 
un mince faisceau d'electrons au moyen d*un systeme de 
focalisation electrostatiquci et en exposant la cible a 
ce faisceau d'electrons. 

La mesure des proprietes des raate- 

15 riaux par des impulsions de rayons X extremement courtes, 
est tres vivement demandee, Cependant, un tube a rayons 
X a cathode thermique ne permet pas d*obtenir la moindre 
reponse aux frequences elevees. 

Un tube a rayons X utilisant une 

20 photocathode comme source de faisceau d'electrons, a ete 

decrite dans la Demande de Brevet Japonais n^ 153 663/1983 
deposee par I'auteur de la presente invention, pour 
repondre aux besoins ci-dessus. 

La figure 1 represente une vue en 

25 coupe du tube a rayons X decrit dans la Demande de Brevet 
Daponais ci-dessus. 

Un point de focalisation du mince 
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faisceau d/electrons produit, comme indique sur la 
figure 1, par la photocathode 1 excitee par une impulsion 
de lumiere de duree extremement courte 8 fournie par un 
faisceau laser (non represente), est forme par I'electrode 
de focalisation 4 et vient tomber sur la cible a. rayons X 
5. 

Les rayons X produits par le faisceau 
d'electrons 11 lorsque celui*ci traverse la cible a 
rayons X proprement dite 5, sortent de I'enveloppe de 
verre 3 en passant a travers la fenetre metallique de 
beryllium 6. Les rayons X emis par la cible a rayons X 
sont identifies sous la forme de 1 'impulsion de rayons 
X 10 produite en reponse a 1* impulsion de lumiere de 
duree extremement courte 8. 

La forme d'onde de I'impulsion de 
rayons X obtenue est courte. On peut ainsi prevoir un 
plus grand norobre d 'applications en utilisant/1 'iropulsion 
de rayons X 10; 

Les rayons X produits par.le tube a 
rayons X doivent passer a travers la cible a rayons X 
elle-meme 5, de sorte que cette cible doit etre suffisam- 
ment mince pour transmettre les rayons X a I'exterieur 
de I'enveloppe de verre avec des pertes de transmission 
negllgeables . 

Cependanty la puissance du faisceau 
d'electrons (ou le produit de la tension appliquee par 
le courant dissipe) est limiteci de sorte que cette 
limitation de la puissance electrique limite a son tour 
la puissance des rayons X. 

Un film de titane d*environ 10 
microns d'epaisseur, est utilise pour former la cible a 
rayons X 5 du tube a rayons X. Si le faisceau d'electrons 
est accelere par une tension continue de 10 kV, le cou- 
rant maximum est limite a 10 jyA. 

Si le courant du faisceau depasse 



2574592 



3 

10 yjA, la temperature de la cible a rayons X 5 peut 
s'elever jusqu'a la porter au rouge, en risquant de 
percer finalement un trou dans cette cible a rayons X 5. 

L 'invention a pour but de palller ces 
inconvenients en creant un tube a rayons X de type a 
reflexion, permettant de produire une impulsion de rayons 
X de tres grande puissance et de duree extremement courte. 

A cet effet, I'invention concerne 
un tube a rayons X de type a reflexion, tube caracterise 
en ce qu*il comprend une enveloppe sous vide ; une photo- 
cathode formee a I'interieur de I'enveloppe sous vide ; 
une lentille electronique destinee a faire suivre une 
certaine trajectoire aux photoelectrons emis par la photo- 
cathode, de maniere a focaliser un faisceau fin sur la 
cible ; une cible de type a reflexion destinee a produire 
des rayons X en reponse au faisceau fin d 'electrons 
focalise par la lentille electronique ; une anode reliee 
a la cible a l*interieur de 1' enveloppe sous vide.; et 
une plaque metallique mince trarisparente aux rayons X. 

L*invention sera decrite en details 
en se referant aux dessins ci-joints dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe 
d'un tube a rayons X selon I'art anterieur ; 

- la figure 2 est une vue en coupe 
d'une forme de realisation d'un tube a rayons X de type 
a reflexion selon I'invention ; 

- la figure 3 est une vue en coupe 
d'une forme de realisation de la structure de refroidis- 
sement del* anode ; et . 

- la figure ^. est une vue en coupe 
d'une autre forme de realisation de la structure de 
refroidissement de l,*anode. 

Sur la figure 2, la fenetre 2 rece- 
vant la lumlere incidente se presente sous une forme 
spherique venant devant I'enveloppe cylindrique sous vide 
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3 realisee en verre, et la photocathode 1 est formee sur 
Id surface interieure de la fenetre 2. 

L*electrode de focalisation k desti- 
nee a former la lentllle electrbnique focalisant les 
5 photoelectrons emis par la photocathode 1 sur la cible, 
est placee a I'interleur de I'enveloppe sous vide 3 
realisee en verre; 

Une cible epalsse 5 retiee a I'elec- 
trode d'anode 7, est placee au point de focalisation ou 

10 I'etalement du faisceau d'electrons 11 est reduit au mini- 
muni par 1 'electrode de focalisation ^. 

L'anode 7 est fixee a I'enveloppe 
sous vide 3, et une partie de cette anode 7 est placee a 
I'exterieur de I'enveloppe sous vide 3, 

15 La surface de la cible 5 est incli- 

nee par rapport a la . tra jectoire de passage du faisceau 
d' electrons 11. 

La fenetre 6 realisee dans une pla- 
que metalllque de beryllium de 500 microns d'epaisseur 
20 ou moins, est placee de fagon que les rayons X 9 produits 
a la surface de la cible 5, puissent sortir de I'enveloppe 
sous vide 3 en traversant la fenetre 6. Cette fenetre 6 
est placee perpendiculairement a la trajectoire de pas- 
sage des rayons X 9 produits, a la surface de la cible 5. 
25 Le materiau de la cible 5 doit etre 

choisi selon I'energie des rayons X qu'on veut obtenir. 

L'energie des rayons X correspondant 
a chaque metal specifique est donnee ci-apres en KeV : 
Titane (Ti) ^,5 KeV 

30 Vanadium (V) ^>96 KeV 

Chrome (Cr) 5,'>2 KeV 

Fer (fe) 6,^0 KeV 

Cobalt (Co) 6*92 KeV 

Nickel (Ni) 7,*f7 KeV 

35 Cuivre (Cu) SfO^^ KeV 
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Une partie de l*anode 7 selon l*in- 
vention est placee a I'exterieur de I'enveloppe sous 
vide 3, de fagon que I ' augmentation de temperature de 
la cible 5 soit evitee par un ref roidissement a l*air 
5 force de cette partie de I'anode 7. 

Les ailettes de ref roidissement 12 
de la figure 3 sont fixees a 1 'anode 7 de fagon que ces 
ailettes de ref roidi ssement 12 soient ef f ectTvement " 
refroidies par le ventilateur 13. 
10 Un dispositif a effet Peltier 15 

est fixe sur le bord.de I'anode 7 de la figure 4. On 
peut refroidir la partie exterieure de I'anode 7 en 
alimentant le dispositif a effet Peltier 13 par les 
bornes 16. 

15 Un tuyau de ref roidissement 17 muni 

d'une entree 18 et d'une sortie 19 de circulation d'eau, 
peut etre monte dans le dispositif a effet Peltier 15 
pour renforcer 1 'effet de ref roidissement • 

Le tube a rayons X selon I'invention, 

20 decrit ci-dessu5| utilise une cible a rayons X de type a 
reflexion, reliee a I'enveloppe sous vide par l*interme- 
diaire de I'anode., de sorte que la cible elle-meme se 
trouve forcement fixee a I'enveloppe sous vide* 

L'anode suppbrtant la cible a I'in- 

25 terieur de I'enveloppe sous vide, peut rayonner la cha- 
leur dissipee par celle-ci, ce qui permet d'eviter 
1 'augmentation de temperature de la cible; 

Comme la partie exterieure de 
I'anode est exposee au ref roidissement par. air force, on 

30 peut fortement augmenter la puissance du faisceau d 'elec- 
trons comparativement au cas de la cible transparente 
classique. La puissance maximum des rayons X peut etre 
determinee par la capacite en courant de la photocathode . 

Bien que le courant photoelectrique 

35 d'un tube a rayons X de technique classique soit limite 
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a 10 ^A, ce courant peut etre bien superieur a celul de 
la technique classique dans la forme de realisation 
utilisant le ref roldissement par air force. En augmentant 
la surface de la photocathode et l*intensite du champ 
electrique devant la photocathode, on peut augmenter le 
courant d'anode jusqu^a 10 mA. 

Les rayons X n*ont pas besoin de 
traverser la cible elle-meme, ce qui permet d*augmenter 
considerableroent le rendement de sortie des rayons X 
hors de I'enveloppe sous vide. 

Le tube a rayons X selon 1' invention 
utilise la meme photocathode que celle d'un dispositif 
classique pour former la source du faisceau d*electrohs. 
Par suite, 1* impulsion de rayons X a grande vitesse peut 
etre obtenue facilement* 
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REVENDICATI0N5 
1°) Tube a rayons .X de type a 
reflexion, tube caracterise en.ce qu*il comprend une 
enveloppe sous vide (3) ; une photocathode (1) formee 
5 a l*interieur de I'enveloppe sous vide (3) ; une lentille 
electronlque (^) destihee a falre suivre une certairie 
trajectoire aux photoelectrons emis par la photocathode 

(I) , de maniere a focaiiser un faisceau fin sur la cible 

(5) ; une cible (5) de type a reflexion destinee a pro- 
10 duire des rayons X en reponse au faisceau fin d'electrons 

(II) focalise par la lentille electronique (4) j une 
anode (7) reliee a la cible (5) a I'interieur de I'en- 
veloppe sous vide (3) ; et' une plaque metallique mince 

(6) transparente aux rayons X. 

15 2^) Tube a rayons X de type a 

reflexion selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'une partie de I'anode (7) reliee a la cible (5), est 
placee a I'exterieur de I'enveloppe sous vide (3), de 
maniere a pouvoir refroidir efficacement cette anode (7) 

20 par de I'air force (14). 

3°) Tube a rayons de type a 
reflexion selon la revendication 1, caracterise en cc 
qu'une partie de I'anode (7) reliee a la cible (5), est 
placee a I'exterieur de 1' enveloppe sous vide (3), de 

25 ma#iere a pouvoir refroidir efficacement cette anode (7) 
par un dispositlf a effet Peltier (15). 

4°) Tube a rayons X de type a 
reflexion selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la plaque metallique mlDce (6) est en beryllium. 
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